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Krzysztof BIRKENMAJER

PLEJSTOCENSKIE DEFORMACJE TEKTONICZNE
W SZAFLARACH NA PODHALU

(8 fig., 1 tab.)

Pleistocene tectonic deformations at Szaflary, West Carpathians,
Poland

(8 Figs, 1 Tab.)

Tre§é: Utwory pokrywy plejstocenskiej reprezentujgce kilka faz klimatycz-
nych az po zlodowacenie krakowskie (Mindel) wigcznie, wystepujace w Szaflarach na
Podhalu, zostaty tektonicznie wychylone ze swego pierwotnego potozenia prawdopo-
dobnie w czasie interglacjalu wielkiego (Mindel-Riss). Ruchy tektoniczne srodkowo-
plejstocenskie zachodzily w strefie glownej dyslokacji ograniczajgcej pieniniski pas
skatkowy od poéinocy.

WSTEP

Kamieniotlom w Szaflarach na Podhalu (fig. 1, 2) budzi od dawna
zainteresowanie geologéw i1 geomorfologow, nie tylko z uwagi na wy-
stepujgce tutaj dobrze odstoniete utwory jurajskie i kredowe pieninskie-
go pasa skalkowego (por. Birkenmajer, 1952, 1958, 1963), z ktérych
czeS¢é w swolm czasie uwazano blednie za morski miocen, lecz przede
wszystkim ze wzgledu na nadzwyczaj interesujgca pokrywe plejstocen-
skg skatki jurajsko-kredowej. Pokrywa ta w postaci gliny z glazami
kwarcytowymi i granitowymi wypelniajgcej kotly krasowe, po raz pierw-
szy zostala opisana przez S. Malkowskiego (1924, 1928) jako mo-
rena najstarszego zlodowacenia tatrzanskiego. Poglad ten podzielali takze
E.Romer (1929)iJ. Golab (fide Wdéjcik, 1960), natomiast B. H a-
licki (1930), a za nim M. Klimaszewski (1948, 1951, 1961 a, b)
i K. Birkenmajer (1958, 1968) przyjeli fluwioglacjalne pochodzenie
»moreny szaflarskiej”, zgadzajgc sie jednak z poprzednikami, ze pokrywa
ta odpowiada maksymalnemu zlodowaceniu tatrzanskiemu (zlodowacenie
krakowskie = Mindel).

Blizszy opis zjawisk krasowych w podlozu gliniastej pokrywy zwiro-
wej zlodowacenia krakowskiego, uznanych za preglacjalny lapiez, podal
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Z. Wojcik (1960), wyrdzniajac takze czerwone gliny rezydualne wy-
pelniajace kieszenie krasowe w wapieniu.

W latach 1959 i 1968 autor odkryt nowe, nie znane dotychczas utwo-
ry w bezposrednim podiozu pokrywy fluwioglacjalnej zlodowacenia kra-
kowskiego (Birkenmajer, 1968), ktorych wiek na podstawie danych
geologicznych i palinologicznych zostal okreslony jako staroplejstocenski
(Birkenmajer & Stuchlik, 1975). Badania geologiczne pozwo-
lity na stwierdzenie, ze cala pokrywa plejstocenska w kamieniotomie
szaflarskim, wraz ze swym mezozoicznym podlozem, ulegta w plejstoce-
nie odksztalceniom spowodowanym czynnikami tektonicznymi.

NASTEPSTWO OSADOW PLEJSTOCENSKICH W SZAFLARACH,
ICH GENEZA I WIEK

Pokrywa plejstocenska

W obrebie pokrywy plejstocenskiej skatki szaflarskiej wyréozniono
cztery poziomy stratygraficzne (Birkenmajer, 1968; Birkenma-
jer & Stuchlik, 1975): (4) zwiry gorne; (3) il wstegowy; (2) zwiry
dolne i przerobiony regolit; (1) regolit (fig. 3—5, tab. 1). |

4. Zwiry gbérne. Sg to najmlodsze osady omawianego profilu
plejstocenskiego, spoczywajace niezgodnie na wszystkich starszych osa-
dach z podiozem skalkowym wlgcznie. Migzszos¢ ich waha sie w odsto-
nieciach od 1—8 m w zaleznosci od rzezby podtoza, jednak na jego gar-
bach pokrywa zwirowo-gliniasta ulega czesto rozerwaniu.

Przewazajagcym materiatlem osadu sg otoczaki tatrzanskich kwarcy-
tow i granitobw o $érednicy 2—60 cm (niekiedy do 1 m), o wysokim sto-
pniu obtoczenia. Domieszka plaskich otoczakow piaskowcdéw z fliszu pod-
halanskiego (2—b5 cm $rednicy) i ostrokrawedzistych okruchéw radiola-
rytéw i innych skal lokalnych, nie przekracza zwykle 1%, jednak nie-
kiedy, zwlaszcza w dolnej czesci pokrywy zwirowej, udzial tego mate-
rialu moze wrzrasta¢ do 25% i wiecej. Spoiwem zwirdéw jest piaszczysta
glina o barwie zéltordzawej lub brunatnej. Otoczaki granitowe sg zwykle
bardzo silnie zwietrzale, kruche, rozsypujac sie latwo na granitowy pia-
sek. Wskutek tego w partii przypowierzchniowej przewazajg otoczaki
kwarcytowe. Przeprowadzone przez autora (in Birkenmajer & St u-
chlik, 1975) badania dostarczyly dowodow na fluwioglacjalne pochodze-
nie osadu, wigzanego wiekowo ze zlodowaceniem krakowskim (Mindel).

3. It wstegowy. Kolejnym, nizszym utworem jest it wstegowy
o migzszosci 0,3—1 m, ktory charakteryzuje rytmiczne nastepstwa cien-
kich lamin itu lub ilastego mulku o barwie od szarej, niebieskawej i zie-
lonej do brazowej i czarnej, w zalezno$ci od domieszki substancji weglistej
pochodzenia organicznego. Miazszo§¢ poszczegoélnych -lamin wynosi zwy-
kle ponizej 1 cm, laminy jasne sg zwykle grubsze niz laminy ciemne.
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Fig. 1. Polozenie stanowiska Szaflary w mapie polskich Karpat (4) i Polski (R). Glo6wne stanowiska meogenu i plejstocenu
zaznaczone peinymi kétkami,
Fig. 1. Key maps to show the location of the Szaflary site in the Polish Carpathians (4) and Poland (B). Main Neogene and
Pleistocene sites marked by full circles



Fig. 2. Szkic geologiczny Szaflar. 1 — sta=
nowisko Szaflary; 2 — skarpy erozyjne;
3 — jaskinia; 4 — lufne ghazy gramitowe
i kwarcytowe w glinie soliflukcyjnej; 5 —
haddy; 6 — osuwisko; 7 — sbozki naptywo-
we; 8 — usypisko, stozek usypiskowy; 9 —
gliny zwietrzelinowe, cze$ciowo soliflukey-
jne (5—9 — holocen); 10 — zwiry tarasowe
i aluwia (holocen); 11 — gliny deluwialne
i soliflukecyjne (pbézny Wirm); 12—14 —
pokrywy zZwirowo-gliniaste taraséw plej-
stocenskich (12 — Wiirm; 13 — Riss; 14 —
Mindel); 15 — uwtwory jurajskie i kredowe
pienihskiego pasa skatkowego
Fig. 2. Geological sketch-map of the vici-
nity of Szaflary. 1 — Szaflary site; 2 —
erosional escarpments; 3 — cave; 4 — loose
granite and guartzite boulders in soliflu-
ction cover; 5 — dump heaps; 6 — landsli-
de; 7 — alluvial cone; 8 — talus, talus co-
ne; 9 — weathering, partly solifluation clay
(5—9 — Holocene); 10 —terrace gravel and
alluvia (Holocene); 11 — deluvial and soli-
fluction clay (late Wiirm); 12—14 — Plei-
stocene fluvioglacial terrace gravelly-cla-
yey covers (12 — Wiirm; 13 — Riss; 14 —
Mindel); 15 — Jurassic and Cretaceous
rooks of the Pieniny Kiippen Belt
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VW obrebie poszczegoélnych lamin zaznacza sie ponadto mikrolaminacja do
0,1—] mm. W osadzie wystepuja czasem pojedyncze, drobne oer.chy
wapieni skatkowych i piaskowcow fliszowych.

Bardzo drobna frakcja rytmicznie warstwowanego osadu, ktéry swo-
im charakterem przypomina ily warwowe, Swiadczy, ze tworzyl sie on
w bardzo spokojnym zbiorniku wodnym o typie zastoiska jeziornego, za-
rewne odcietego od glownego nurtu Bialego Dunajca odsypem zwiro-
wym. Rytmicznos¢é warstwowania (naprzemianlegle warstewki jasnz
1 ciemne) moze su_gerowac sezonowe . zmiany w doplywie zawiesiny. It
odcina sie ostra granica od nizej lezacego regolitu. i dolnych zwirdw.
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Fig. 3. Profil geologiczny potudniowej §ciany kamienioctomu w Szaflarach z zazna-
czong lokalizacjg profilow I—II. 1 — bialy wapien krynoidowy (bajos); 2 — wa-
pienne brekcje sedymentacyjne (tyton); 3 — czerwony muszlowiec (tyton); 4 — rego-
lit i przerobiony regolit; 5 — zwiry dolne; 6 — il wstegowy; 7 — Zwiry goérne;
8 — usypisko
Fig. 3. Southern face of the Szaflary quarry with position of profiles I—II. 1 — white
crinoid limestone (Bajocian); 2 — limestone sedimentary breccias (Tithonian); 3 — red
coquina limestone (Tithonian); 4 — regolith and reworked regolith; 5 — lower gravel;
6 — banded clay; 7 — upper gravel (Mindel); 8 — scree

Wiek osadu zostal okreslony na podstawie badan palinologicznych
przez L. Stuchlika (in Birkenmajer & Stuchlik, 1975) jako
staroplejstocenski, milodszy od pliocensko-staroplejstocenskich (tegelen-
skich) osadéw Mizernej. Reprezentuje on stadium klimatu cieplejszego
od glacjalu Mindel i moze by¢ paralelizowany z interglacjatem Gilinz-
-Mindel (op: cit.). ,

2. Przerobiony regolit i zwiry dolne Zgodnie na
regolicie (patrz nizej — warstwa 1) spoczywa cienka warstwa gliny
(0,05—0,5 m) o typie przerobionego _re.golitii. Z reguly sklada sie ona
z tego samego materialu co nizej lezacy regolit, lecz czesto ma domiesz-
ke materialu rzecznego w postaci okruchéw i niewielkich otoczakow gra-
nitu tatrzanskiego i piaskowca pochodzacego z fliszu podhalanskiego.

Warstwa ta przechodzi obocznie w dolny poziom zwirowy, ktorego
migzszo$¢é dochodzi do 1,4 m. Zwiry te skladajg sie z na og6l dobrze
obtoczonych granitéw i kwarcytéw tatrzanskich o $rednicy 5—50 cm,
z domieszkg (do 25%) plaskich otoczakdéw piaskowca z fhszu podhalan-
skiego. Otoczaki granitu sg zwykle silnie zwietrzate.

Zwiry dolne sg osadem koryta rzeki, ktéra plyneta z Tatr przez
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Fig. 4. Kamieniotom w Szaflarach, profile IA (A) i I (B), stan z 1968 r. 1 — bialy
wapien krynoidowy (bajos); 2 — regolit; 3 — przerobiony regolit; 4 — it wstegowy;
5 — zwiry goérne (Mindel)

Fig. 4. Szaflary quarry, profiles IA (A) and I (B), exposures in 1968. 1 — white
crinoid limestone (Bajocian); 2 — regolith; 3 — reworked regolith; 4 — banded clay;.
5 — upper gravel (Mindel)

synkline fliszu podhalanskiego. Prawdopodobnie byla to boczna odnoga:
Bialego Dunajca.

Zwiry dolne i przerobiony regolit osadzone byly prawdopodobnie
w klimacie chlodniejszym i bogatszym w opady niz w czasie tworzenia
sie ilu wstegowego, co moze sugerowa¢ ich powigzanie z glacjalem Giinz.
Nalezy zaznaczy¢, ze chodzi tutaj o fluwioglacjalny lub fluwialny odpo-
wiednik zlodowacenia plejstocenskiego, a nie o ,,Glinz” wydzielony przez
W. Szafera (1954; Szafer & Oszast, 1964) w profilu pliocen~



Tablica (Table) 1

Préba paralelizacji osadow neogenu i plejstocenu w rejonie miedzy Szaflamami a Krogcienkiem (por. Birkenmajer & Stuchlik,

1975; tab. 3). I—IV — poziomy florystyczne w Mizernej wedtug Szafera (1954); pl, a, b — poziomy stratygraficzne w zapadlisku
Frydman—Debno wedlug Niedzielskiego (1971). Wiek utwordéw neogenskich Kroécienka i Huby wedbug Oszast (1973)

Tentative correlation of Neogene and Pleistocene sediments between Szaflary and Kroscienlo (see Birkenmajer & Stuchlik,

1975, Tab. 3). I—IV — floristic horizons at Mizerna according to Szafer (1954); pl, a, b —stratigraphic horizons in the Fryd-

man—Debno depression according to Niedzielski (1971). Age of Neogene deposits at Krodcienko and Huba according to Oszast
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skim osadoéw Mizernej koto Czorsztyna, reprezentujacy tam zimniejsze
wahnienie klimatyczne w obrebie pliocenu.

1. Regolit. Bezposrednio na podiozu jurajskim w poludniowo-za-
chodniej czesci kamieniolomu wystepuje nieciagla warstwa opisana
przez Z. Wéjcika (1960) jako glina rezydualna, przez K. Birken-
majera zas (in Birkenmajer & Stuchlik, 1975) jako rego-
lit. Sklada si¢ ona z gliny pochodzacej ze zwietrzenia skal kredowych
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Fig. 5. Kamieniolorn w Szaflarach, profile ITA (4) i II (B), stan z 1968 r. 1 — bialy
wapien krynoidowy (bajos); 2 — regolit; 3a — przerobiony regolit; 3b — Zwiry dol-
ne; 4 — it wstegowy; 5 — zwiry gérne (Mindel) z warstwg piaszczystej gliny w spagu
Fig. 5. Szaflary quarry, profiles IIA (A) and II (B), exposures in 1968. 1 — white
crinoid limestone (Bajocian); 2 — regolith; 3a — reworked regolith; 3b — lower
gravel; 4 — banded clay; 5 — upper gravel (Mindel) with sandy clay at the bottom

i jurajskich bezposredniego podioza, na co wskazuje obecno$¢ okruchéw
tych skal. Charakter materialu zwietrzelinowego i infiltracje limonitowo-
-manganowe powodujg duzg zmienno$¢ barwy regolitu od czerwonej
i brunatnej przez zo6itg do szarozoltej.

Regolit wypelnia kieszenie i zaglebienia krasowe w podlozu wapien-
nym, zanikajgc ma rozdzielajacych je grzbietach. Migzszo$¢ regolitu wy-
nosi zwykle 0,1—0,3 m, ale moze niekiedy wzrasta¢ do 2—3 m.
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Tworzenie sie regolitu i wspolczesnych mu zjawisk krasowych autor
(in Birkenmajer & Stuchlik, 1975) odniést do okresu typu
interglacjalnego poprzedzajacego zlodowacenie Giingz, czyli do intergla-
cialu Dunaj-Giinz.

Podloze

Podlozem utworow plejstocexiskiéh sa skaly jurajskie i kredowe re-
prezentowane glownie przez jednostke czorsztynska, czeSciowo zas przez
kontaktujacg z nig od péinocy jednostke magurskq pieninskiego pasa
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Fig. 6. Schematyczny przekrdj geologiczny w potudniowo-zachodnie]j czg$ci kamienio-

omu w Szaflarach. 1 — utwory jurajskie i kredowe jednostki czorsztynskiej; 2 —

utwory jurajskie i kredowe jednostki magurskiej; 3 — brekcja tektoniczna w strefie

uskoku; 4 — utwory plejstocenskie starsze od pokrywy fluwioglacjalu Mindel; 5 -

okrywa zwirowo-gliniasta fluw1og1ac3a1u Mindel; 6 — haldy; 7 — kierunki prze-
mieszczen tektonicznych w ple;stoceme

Fig. 6. Schematic geological cross-section in the SW part of the Szaflary quarry.

1 — Jurassic and Cretaceous deposits of the Czorsztyn unit; 2 — Jurassic and Creta-

ceous deposits of the Magura unit; 3 — tectonic breccia along the fault zone; 4 —

Pleistocene deposits older than the Mindel fluvioglacial cover; 5 — Mindel fluvio-

glacial cover; 6 — dump heaps; 7 — directions of tectonic displacement during the
Pleistocene

skalkowego. W potudniowej, potudniowo-wschodniej i potudniowo-za-
chodniej czesci kamieniotomu wystepuje kilka skatek jednostki czorsztynh-
skiej, ktorych glowmg mase stanowi bialy wapien krynoidowy (bajos),
ratomiast utwory milodsze: wapien krynoidowy czerwony (baton), brekcje
sedymentacyjne wapienne i wapien bulasty (kelowej-kimeryd), brekcje
sedymentacyjne wapienne i muszlowiec wapienny (tyton-dolny neokom),
margle globotrunkanowe i itotupki radiolariowe (cenoman-senon), wyste-
puja w niewielkich kieszeniach i klinach tektonicznych wsréd wapienia
krynoidowego bialego (por. Birkenmajer, 1952, fig. 2, 5; 1958, fig.
38—42; 1963, tabl. VI, fig. 1—3). W pélnocne]j cze$ci kamieniotomu, z bia-
tym wapieniem krynoidowym i ciemnymi, zbrekcjowanymi lupkami sfe-
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rosyderytowymi (aalen-bajos $rodkowy) jednostki czorsztynskiej kontak-
tuje skatka jednostki magurskiej reprezentowana przez radiolaryty (ok-
sford) i wapien rogowcowy (tyton-barrem).

Powierzchnia wapienia krynoidowego pod utworami plejstocenskimi
‘jest bardzo nieréwna, zwietrzala, czesto pokryta polewg limonitowo-
-manganow3, z zZylkami i dendrytami manganowymi wnikajgcymi w wa-
pien wzdluz szczelin. Charakter tej powierzchni, noszgcej niewgtpliwie
znamiona wietrzenia krasowego ze $ladami réwnoczesnego systemu jaski-
niowego, ocdpowiada kopalnemu lapiezowi (por. Matkowski, 1924,
1928, Romer, 1929; Wojcik, 1960).

DEFORMACJE TEKTONICZNE POKRYWY PLEJSTOCENSKIEJ W SZAFLARACH

- Osady staroplejstocenskie w kamieniotomie szaflarskim i ich fluwic-
glacjalna pokrywa (Mindel) wykazujg zaburzenia spowodowane kom-
pakcja, spelzywaniem i tektonika. Zjawiska kompakcyjne widoczne sa
zwlaszcza na kontakcie gornych zwiréw z nizej lezacymi osadami pla-
stycznymi (fig. 4A); natomiast il wstegowy, przerobiony regolit, zwiry
dolne i czesciowo regolit, oprécz deformacji typu kompakcyjnego, wy-
kazujg takze obecnosé struktur spelzywania oraz wyrazne nachylenie rze-
du 10° ku poludniowi (fig. 4B, 5A, B). Nachylenie to, zwlaszcza w przy-
padku rytmicznie warstwowanych jeziornych utworéw ilu wstegowego,
nie moze by¢ pierwotne i nalezy je tlumaczy¢ tektonicznym wychyleniem
osadow plejstocenskich wraz z ich skatkowym podlozem, po osadzeniu
sie gornej pokrywy zwirowej (Mindel). '

Wydaje sig, Zze plaszczyzng przemieszczenia, wzdluz ktérej nastgpit
ruch tektoniczny, byla stroma (prawie pionowa) dyslokacja na granicy
skalki jurajskiej jednostki czorsztynskiej i utworéw jurajsko-kredowych
jednostki magurskiej, dobrze odslonieta w pélnocnej czesci kamieniotomu
(fig. 6). Wystepuja tutaj silnie zlustrowane plastyczne brekcje osadow
w przewadze ilastych (zbrekcjowane tupki srodkowojurajskie i dolnokre-
dowe), o migzszoSci do kilku metréw. Pionowe przemieszczenie wzdluz
tej dyslokacji spowodowalo wychylenie bloku skatkowego jednostki czor-
sztynskiej i jej plejstocenskiej pokrywy pod katem 10° ku poludniowi,
co wywolalo pelznigcie w plastycznym osadzie (fig. 7). |

~ Nalezy nadmieni¢, ze omawiana dyslokacja miedzy jednostka- czor-
sztynskg i jednostkg magurskg w Szaflarach jest fragmentem wielkiej
strefy dysloklacyjnej ograniczajgcej strukture skatkowsg od poinocy, kto-
ra mozna $ledzi¢ na calej dlugosci pieninskiego pasa skatkowego w Pol-
sce. Strefa ta powstala w czasie dolnomiocenskich (sawskich) faldowan
pasa skatkowego, a jak wykazaly badania w rejonie bloku Homoli w Ma-
li’ch Pieninach (B irkenmajer, 1970 1971), byla ona aktywna tekto-
nicznie zaré6wno w ciggu neogenu, Ja‘k tez plejstocenu i holocenu.
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Fig. 7. Schemat powstania deformacji w osadach plejstocenskich w Szaflarach. A —

stadium przed deformacjg (Mindel); B — stadium tworzenia sie deformacji (Mindel-

Riss) wskutek tektonicznego wychylenia skalki; 1 — bialy wapien krynoidowy (ba-

jos); 2 — regolit; 3 — przerobiony regolit i zwiry dolne; 4 — it wstggowy; 5 — Zwiry

gbérne; 6 — kierunki przemieszczen tektonicznych skatki; 7 — kierunki spelzywania
osadu wskutek tektonicznego wychylenia skatki

Fig. 7. Scheme to illustrate the origin of tectonic deformations in the Pleistocene

deposits at Szaflary: A — pre-deformation stage (Mindel); B — deformation of

sediments due to tilting of the klippe; 1 — white crinoid limestone (Bajocian); 2 —

regolith; 3 — reworked regolith and lower gravel; 4 — banded clay; 5 — upper

gravel; 6 — directions of tectonic displacement of the klippe; 7 — directions of
sediment creep due to tectonic tilting of the klippe
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WIEK DEFORMACJI TEKTONICZNYCH POKRYWY PLEJSTOCENSKIEJ
W SZAFLARACH

Ruchy tektoniczne na granicy bloku skatkowego i magurskiego zabu-
rzyly caly profil osadéw plejstocenskich w kamieniolomie szaflarskim,
z fluwioglacjalng pokrywa okreslong wiekowo jako zlodowacenie kra-
kowskie (Mindel) wlacznie. Sg one zatem mlodsze od tego zlodowacenia.
Zaburzenia te nie objely natomiast pokryw fluwioglacjalnych zlodowace-
nia baltyckiego {Wiirm) i srodkowogolskiego (Riss) w dolinie Bialego Du-
najca w okolicy Szaflar (fig. 8), a zatem mozna je odnies¢ do intergla-
cjatu wielkiego. (Mindel-Riss).

Wa prawdopodobienstwo takiej interpretacji wiekowej deformaciji
tektonicznych plejstocenu szaflarskiego wskazuje analiza rozmieszczenia
fluwioglacjalnych pokryw plejstocenskich wzdluz doliny Bialego Dunajca
rna odcinku obejmujgcym okolo 5,5 km miedzy Banska Nizng a torfowi-
skiemm B6r na Czerwonym {(fig. 8). Na tym odcinku, cokoly pckryw zwi-
rowo-gliniastych korelowanych ze zlodowaceniem krakowskim (Mindel),
srodkowopolskim (Riss) i baltyckim (Wiirm) widoczne sg dobrze od Ban-
skiej Niznej az po okolice kamieniotomu w Szaflarach. Cokoél tarasu bat-
tyckiego obniza sie¢ rownomiernie, rownolegle do profilu wspoélczesnego
lozyska Bialego Dunajca, a pokrywa fluwioglacjalna tego zlodowacenia
ma w przyblizeniu stalg migzszos¢, nie przekraczajgcg tutaj kilku me-
trow. W podobny sposéb cbniza sie réwniez cokét tarasu fluwioglacjatu
srodkowopolskiego, ktérego pokrywa osigga maksymalne migzszosci rzedu
20 m w okolicy wsi Szaflary, dalej zas ku pélnocy cienieje do poltowy tej
wartosci.

Cokol skalny tarasu zlodowacenia krakowskiego obniza sie od po-
tudnia na pélnoc poczatkowo réwnomiernie az po okolice wsi Szaflary,
natomiast w sasiedztwie poludniowego kontaktu tektonicznego pienin-
skiego pasa skalkowego z fliszem podhalanskim jego gradient znacznie
maleje, a nastepnie ponownie wzrasta w obrebie pasa skalkowego az po
okolice kamieniotomu szaflarskiego. Na tym odcinku najwieksza migz-
szo$¢ stozka fluwioglacjalnego tego zlodowacenia przypada w okolicy po-
toku Lubelskiego na wschéd od Banskiej Niznej. Dalej ku polnocy,
w obrebie skalki szaflarskiej (kamieniotom), obserwujemy przeciwne, po-
ludniowe nachylenie cokotu pokrywy fluwioglacjalu krakowskiego i niz-
szych ogniw plejstocenu, ktére — jak juz wyjasniono — jest efektem
zaburzen tektonicznych ma granicy strefy skalkowej i strefy magurskiej.
Na pélnoc od réwmoleznika kamieniotomu szaflarskiego, na prawym zbo-
czu doliny Bialego Dunajca, obserwujemy nie zaburzong pokrywe osa-
dowsa fluwioglacjatu krakowskiego z jej cokolem skalkowym, jednak juz
wkroétce nastepuje gwaltowny wzrost gradientu pochylenia sie¢ powierzch-
ni tej pokrywy i jej znaczne obmizenie, a cokét skalny przestaje by¢ wi-
doczny.
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Na pélnoc od ostatnich odstonie¢: skalek w okolicy kamieniotomu sza-
flarskiego, zaréwno na .lewym, jak i na prawym gzboczu doliny Bialtego
Dunajca, nie mozemy juz rozpozna¢ cokotow skalnych pokryw zwirowo-
—gliniastych plejstocenskich, a nawet pokryw zwirowych holocenskich
(fig. 8). W tej strefie tarasy te s wlozone jeden w drugi (por. fig. 8:
czesé prawa), a miazszos¢ pokrywy osadowej tarasu baltyckiego znacznie
wzrasta. Jest prawdopodobne, ze znajdujemy sie tutaj w strefie zapadliska
wypelnionego nie skonsolidowanymi osadami neogenu i starszego plejstoce-
nu, na ktore dopiero nalozone s3 pokrywy fluwioglacjalne (plejstocenskie)
i holocenskie. Poludniowe obrzezenie tego zapadliska moze stanowic
uskok, ktory byi‘by przyczyna zahurzenia powierzchni tarasu fluwiogla-
cjalu krakcwskiego na prawym zboczu doliny Bialego Dunajca i silnego
obnizenia sie tego tarasu w kierunku torfowiska Boér na Czerwonem.
Poniewaz takich zaburzen nie cbserwujemy w pokrywach fluwioglacjal-
nych baltyckiej i $rodkowopolskiej, wiek tego hipotetycznego uskoku
mozna okresli¢ jako interglacjal wielki (Mindel-Riss).

| Przyjmowany uskok obrzezajacy od potudnia suponowane zapadlisko
wypelnione praw_dopodobn_ie utworami neogenu i starszego plejstocenu,
przebiegajgcy w strefie poélnocnego obrzezenia pasa skalkowego, powinien
mie¢ zalozenia starsze od wypelniajacych go osaddéw, a wiec prawdopo-
dcbnie miocenskie lub pliocenskie. Ruchy tektoniczne zachodzace na gra-
nicy pieninskiego pasa skatkowego i jednostki magurskiej moglyl zatem
spowodowac¢ odmlodzenie sie juz weczes$niej istniejgcego uskoku w. czasie
interglacjatu wielkiego. Wyrazny zalom morfologiczny, po«p'rze'cz‘ny' do
biegu doliny Bifciiego Dunajca, jaki powinien byl woéwczas powstaé, wply-
waé¢ by mogl na wzrost miazszosci pokrywy stozkow fluwioglacjalnych
miodszych zlodowacen w strefie zapadliska az po okolice Nowego Targu.
W zapadlisku tym, w plejstocenie, a nawet w holocenie, mogly sie po-
nadto zaznaczy¢ ruchy obnizajgce wywolane kompakcjg i wyciskaniem

<

Fig. 8. Przekr6j wzdtuz doliny Bialego Dunajca w okolicy Szaflar ilustrujgcy stosu-
nek pokryw czwartorzedowych fluwialnych i fluwioglacjalnych do podioza. 1 — flisz
podhalanski (eocen); 2 — pieninski pas skatkowy (jura i kreda); 3 — jednostka ma-
gurska poéinocnej czesci pieniniskiego pasa skalkowego (jura i kreda); 4 — prawdo-
podobne osady staroplejstocenskie i neogenfiskie zapadiliska nowotarskiego; 5 — osady
plejstocenskie starsze od fluwioglacjalu Mindel na skalce szaflarskiej; 6 — pokrywa
fluwioglacjalu Mindel; 7 — pokrywa fluwioglacjatu Riss; 8 — pokrywa fluwiogla-
cjalu Wiirm; 9 — pokrywy holocenskie; 10 -— gléwne sirefy dyslokacyjne popaleo-
genskie z zaznaczonym kierunkiem przemieszczen tektonicznych

Fig. 8. Cross-section along the Bialy Dunajec River valley to illustrate the relation
of Quaternary fluvial and fluvioglacial covers to the substratum. 1 — Podhale flysch
(Eeocene); 2 — Pieniny Klippen Belt (Jurassic and Cretaceous); 3 — Magura unit
of the northern border of the Pieniny Klippen Belt (Jurassic and Cretaceous); 4 —
Supposed Early Pleistocene and Neogene deposits of the Nowy Targ basin; 5 —
Pleistocene deposits older than thé Mindél fluvioglacial cover at Szaflary klippe;
6 — Mindel fluvioglacial cover; 7 — Riss fluvioglacial cover; 8 — Wiirm fluvioglacial
cover; 9 — Holocene fluvial covers; 10 — main dislocation zones younger than
Palaeogene, with indicated direction of tectonic discplacement
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wody z nie skonsolidowanego osadu starszego (starszy plejstocen i neogen)
pod wzrastajagcym obcigzeniem kolejno na nim odkladanych pokryw flu-
wioglacjalnych i fluwialnych.

UWAGI KONCOWE

Poglady o tektonicznych zaburzeniach poziomoéw zréwnan i pokryw
osadowych neogenskich i plejstocenskich w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej, spowodowanych ruchami wypigtrzajacymi w otaczajgcych jg pa-
smach gorskich, ktére doprowadzily do wgiecia sie Kotliny, istniejag w li-
teraturze od dawna. Najpelniej zostaly one podsumowane przez M. K1i-
maszewskiego (1951), ktéory przyjmuje, ze w ciggu plejstocenu ru-
chy te spowodowaly poglebienie kontrastu miedzy Kotling a przyleglymi-
od pélnocy i poludnia wzniesieniami. Podobne  wnioski wyplywajg tez
z ostatnich badan H. Niedzielskiego (1971), ktory geneze zapadli-
ska miedzy Frydmanem a Debnem wypelnionego utworami prawdopo-
dobnie pliocenskimi i staroplejstocenskimi (patrz takze Srodon, 1973,
tab. 2) wigze z ruchami tektonicznymi w tym rejonie, starszymi od zlo-
dowacenia krakowskiego (Mindel). WysSwietlenie genezy i wieku tego za-
padliska, ktére znajduje sie w obrebie najbardziej poludniowej czesci
jednostki fliszowej magurskiej, na poélnoc od gléwnej strefy dyslokacyj-
nej pieninskiego pasa skatkowego, wymaga jeszcze dalszych badan.-Wiek
plejstocenskich utworéw w przewadze rzecznych (kompleksy a i b Nie-
dzielskiego, 1971), paralelizowanych przez H. Niedzielskiego
ze zlodowaceniem krakowskim, ktére majg migzszo$¢ dochodzacg do oko-
to 85 m i przykryte sg przez zwiry tarasu baltyckiego (Wiirm) i tara-
sow holocenskich, jest dyskusyjny. Zdaniem autora niniejszego artykulu
nie mozna wykluczyé, ze w wiekszo$ci lub w calosci sg to osady starsze
od zlodowacenia krakowskiego, mlodsze natomiast od staroplejstocenskiej
czesci profilu osadéw z Mizernej, ktére mogg odpowiadaé kilku fazom
klimatycznym typu glacjalnego i interglacjalnego w obrebie wczesnego
plejstocenu (tab. 1), podobnie jak w kamieniotomie szaflarskim. Charak-
ter osadow zapadliska Frydman-Debno, znanych autorowi z autopsji, jest
odmienny od charakteru osadéow tworzgcych pokrywe fluwioglacjalng
zlodowacenia krakowskiego wystepujgcg w wielu miejscach miedzy Fryd-
manem a Czorsztynem na znacznej wysokosci ponad poziomem Dunajca
i Bialki.

Pracownia Geologii Mtodych Struktur ZNG PAN
31-002 Krakdéw, Senacka 3
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SUMMARY

Unconsolidated Pleistocene sediments at Szaflary, West Carpathians,
Poland (Figs. 1—3), show tectonic tilt to the south of the order of 10
degrees. The Pleistocene succession at Szaflary includes four stratigraphic
units (Figs. 3—5, Tab. 1): 1) regolith (0.1—3 m), correlated with the
Donau-Giinz Interglacjal, filling karst holes and depressions in the under-
lying Jurassic limestone; 2) reworked regolith (0.05—0.5 m) and lower
gravel (up to 1.4 m), correlated with the Giinz Glaciation (fluvial or
fluvioglacial material); 3) banded clay (lacustrine, finely laminated se-
diment with pollen spectrum indicating a warm climatic phase of in-
terglacial character), correlated with the Ginz-Mindel Interglacial; 4)
upper gravel (1—8), representing fluvioglacial cover correlated with the
Mindel Glaciation (see Birkenmajer & Stuchlik, 1975).

The whole profile of Pleistocene sediments (layers 1-—4) shows de-
formations due to loading and compaction, and due to sediment creep
related to tectonic tilting. Deformations due to loading are visible best
at the contact of the upper gravel with the underlying plastic sediments
(Fig. 4A). Deformations caused by sediment creep related to tectonic
tilting, are pronounced best in plastic layers underlying the Mindel flu-
vioglacial cover (Figs. 4B, 5A, B). The tectonic tilt of the whole Pleisto-
cene profile was caused by differemtial movements of the Jurassic-Cre-
taceous klippe and its Pleistocene cover along a steep breccia-filled fault
separating the Czorsztyn unit and the Magura unit of the Pieniny Klip-
pen Belt at Szaflary (Figs. 6, 7). This fault represents part of a major
dislocation zone along the northerm border of the Klippen Belt, formed
already during the Lower Miocene (Savian) orogenic movements. Eviden-
ces of vertical displacements along this dislocation zone during the Mio-
cene, Pliocene and Pleistocene to Holocene times are known from the
eastern part of the Klippen Belt of Poland (see Birkenmajer, 1970,
1971).



— 323 —

The tectonic deformations of Pleistocene cover at Szaflary, involving
also’ the Mindel fluvioglacial deposits, are thus younger than the Mindel
Glaciation. They took place, most probably, during the Mindel-Riss In-
terglacial, as neither the Riss nor Wiirm fluvioglacial covers of the nea-
rast vicinity show any trace of comparable deformations (Fig. 8).
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